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Se planteó este tipo de puente de estructuras mixtas tipo arco por ser el más adecuado para 
salvar las grandes luces del rio Chinchipe además de su rapidez constructiva con lo que se 
obtiene ahorros importantes. 
 
El diseño del puente se hizo según la norma AASHTO LRFD Bridge Design 
Specifications. el cual nos da la información necesaria del tipo de camión de diseño, los 
requerimientos estructurales y geométricos del tipo de puente, así como los estados límite  
de servicio y los estados limite últimos. 
 
Para el cálculo del puente se utilizó el programa CSiBridge, software integral para el 
análisis y diseño de puentes sometidos a acciones estáticas, dinámicas y sísmicas. El 
programa nos permite modelizar, realizar las comprobaciones del diseño de estructuras. 
 
A partir del programa y la norma se obtiene una forma geométrica tipo arco pues soporta 
mejor las cargas como su peso propio, sobrecarga de vehículos, sobre carga de personas, 
cargas de viento, etc. además de mantener una armonía paisajística. 
 
Con la implementación de este puente de estructuras mixtas, se mejorara la circulación de 
las  personas de la zona y aledaños,  el  transporte de mercancía y el traslado de insumos de 













It was planted this kind of bridge of mixture structures type arch for being the most 
appropiated for cross the Chichipe river, besides to its constructive speed with wich 
importants savings are obteined. 
 
The design was made according to the AASHTO LRFD Bridge Design Specifications  
standart. It give us the neccesary information about the type of truck design, the geometrics 
and structure requirements of the type of bridge, as well as the limit status of service and 
the last limit status. 
 
For the calculation of the bridge it was used the CSiBridge program, integral software for 
the analyse and design of bridges submited to static, dynamic and seismic actions. The 
program allow us to model and perform the ascertainment of structural design. 
 
Beginning from the program and standart is obtained a geometric shape type arch because 
sopport better the freights like it weight, overload of vehicle and people, freights of wind, 
etc. Besides the conservation a landscape harmony. 
 
With this implementation it is improved the circulation of people of the zone and 
surroundings. The transportation of commodity and the transfer of supplies. Wich will 





























1.1 Realidad problemática 
Es muy conocida la necesidad de desarrollo en la mayoría de provincias del país, para 
que exista este desarrollo es imprescindible la correcta infraestructura en cuanto a 
puentes, carreteras, etc. Sin embargo, estos al ser realizados normalmente no se 
ejecutan de manera óptima pues los métodos y procedimientos son los heredados del 
siglo pasado sin tomar en cuenta diversos factores como los fenómenos o un correcto 
estudio del punto de vista de suelos y materiales a utilizar. 
 
Es sabido que la Gestión de Puentes ha ido avanzando en gran medida desde la mitad 
del siglo pasado por el origen de los levantamientos que evidenció el surgimiento y 
uso universal de las Normas y Tecnologías, pero, también por seguir e imitar los 
métodos que se estaban desarrollando en otras naciones.  
 
Lamentablemente perduran muchos enfoques trascendentales que no han cambiado 
mucho, al contrario, son elementos imprescindibles de prácticas anticuadas. Una 
particularidad de estas costumbres antiguas es usar metodología y reglas que, casi 
siempre, son prejuicios en las prácticas. 
 
La aplicación de las secciones armadas en puentes de acero y mixtos, del tipo viga 
de alma llena, proporciona soluciones competitivas empleando aceros estructurales 
con mejores características técnicas en cuento a resistencia, ductilidad, fatiga, ect. 
 
Para el Dr. Ingeniero Carlos Jurado Cabañez, los incas fueron excelentes 
constructores de puentes colgantes tipo catenaria. Estos cables estaban constituidos 
por cuerdas hechas con fibras naturales. A ambos lados de la plataforma y un poco 
más levantadas sobre los dos cables principales, había otras dos cuerdas que servían 
de pasamanos, unidas a los cables de sustentación de la plataforma, mediante cuerdas 
verticales que las hacían trabajar conjuntamente. La forma que adoptaban estas 
pasarelas es la del cable sometido a su peso propio, es decir la catenaria, de la que 
toman su nombre. Un puente colgante importante fue el puente sobre el rio Pampas 
en el camino de Jauja al Cuzco con 41 metros de luz desaparecido a finales del siglo 





Figura 1. Puentes colgantes sobre el rio Pampas entre Jauja y Cuzco, 41 m 
(Grabados Squier, 1865) 
Fuente: Carlos Jurado, 2017 
 
 
1.2 Trabajos previos 
 
En las indagaciones sobre PUENTES DE ESTRUCTURA MIXTA hemos 
encontrado innumerables trabajos. Muchos de ellos hablan acerca de este tema tan 
venido a menos durante mucho tiempo. Por ello, son consideradas como precedentes 
permitidos de la misma. 
Para establecer que dichas indagaciones son válidas para la tesis, se hace forzoso 
precisar algunos principios básicos en la elección de los precedentes tales como: 
• Estudios anteriores en los que se utilicen estructuras mixtas en los puentes. 
• Estudios hechos a partir del año 2008 
• Análisis realizados en naciones o poblaciones con particularidades 




1.2.1. En el ámbito internacional 
 
A. Proyectos de Investigación de la facultad de ingeniería, Castilla, España, cuyo 
autor es José Chica y aprobado el año 2013 en la “UNIVERSIDAD DE 
BURGOS”. 
“Manifestación de las imperfecciones en el estudio de placas de acero, de 
secciones compuesta de puentes de acero y mixtos, mediante el cálculo de los 
elementos finitos” 
Entre lo más sobresaliente que se ha reconocido en el estudio seleccionado para 
la investigación, es que resulta un cálculo novedoso para la demostración de las 
imperfecciones iniciales que ofrece una mejora de diseño de elementos 
estructurales armados, formado por placas de acero soldadas, principalmente las 
vigas para puentes. En el estudio se demuestra la rigidez de las conexiones de 
acero de partes estructurales como, vigas tipo cajón, sometidos a compresión. 
Considerando a las tracciones residuales, no es necesario incluir en el modelo el 
patrón único de distribución de los esfuerzos residuales. 
 
 
Figura 2. Puentes de estucturas Mixtas – España 




B. Trabajo de Investigación de la facultad de ingeniería, Barcelona, España, de la 
autoría de Nicolás Uribe y aceptada el año 2012 en la “UNIVERSIDAD 
POLITECNICA DE CATALUÑA”. 
 
“Demostración numérica y experimental del proceso de lanzamiento de un 
puente metálico por empujes sucesivos” 
El autor indica que la técnica de construcción en lanzamientos progresivos de 
puente se viene utilizando desde el año 1960 hasta la fecha, con este método los 
puentes se construyen y ensamblan a un costado de los estribos para luego 
empezar a empujar progresivamente con la ayuda de unos gatos hidráulicos hasta 
llega al otro extremo de los estribos. El cálculo estructural durante esta etapa se 
observa en los diferentes esquemas y modelos según como es su procedimiento  
de lanzamiento, esta técnica cuenta con la particularidad de analizar una 
infinidad de planos estructurales según como se procede con su lanzamiento.  
Entre las conclusiones importantes para este estudio del antecedente 
referenciado tenemos: 
 
• El estudio de la resistencia frente a cargas concentradas tiene una 
importancia muy alta en la fabricación de los puentes empujados, debido a 
la inestabilidad por abolladura frente a las cargas puntuales. 
• La magnitud fundamental que domina el empuje de un puente es su luz 
máxima que la punta debe soportar la nariz en voladizo, antes de su llegada 
al estribo extremo, durante esta fase podemos modelar el análisis estructural 
y ver la envolvente de los momentos flectores. 
• Estos resultados del análisis de simulación numérica se contrastan y 
respaldan con ensayos experimentales como el túnel del viento (uso de 
softwares).  
• Con el uso del ABAQUS nos permite modelar, introducir los tipos de 
materiales y su tiempo de cálculo es relativamente corto, considerando 
como una herramienta poderosa en el cálculo de puentes.  
• La modelización nos permite ver en diferentes etapas del lanzamiento como 
se comporta la estructura frente a posibles abolladuras y pandeos laterales, 
los cuales podemos ir corrigiendo. 
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• Los parámetros propuestos en este trabajo pueden ser fácilmente verificados 
en campo durante el montaje de la estructura, dichas muestras son una 
herramienta de consulta y control muy poderosa en obra que permitirá tomar 
decisiones y correcciones en tiempo real.   
• El cálculo de la deformación vertical (flecha) es muy importante para 
realizar un correcto ensayo, la flecha nos restringe en la obtención de los 
resultados además nos permite tener un mejor panorama durante la toma de 
decisiones en obra.   
• El estudio se centra principalmente en la etapa de lanzamiento de las vigas 




Figura 3.. Lanzamiento del puente los Pajaros en Ecuador 
Fuente: Master Zigurat, (2018) 
 
1.2.2. En el ámbito nacional 
 
Trabajo de Investigación de la facultad de ingeniería, Lima, Perú, del autor 
Enrique Vargas y aprobada el año 2015 en la “PONTIFICIA UNIVERSIDAD 
CATOLICA DEL PERU”. 
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 “Elección y diseño de alternativa de Puente sobre el Rio Chilloroya (Cusco) 
para acceso a la planta de procesos del proyecto Constancia” 
El autor indica, dentro de la investigación, que la tesis alcanza una alternativa de cruce 
vehicular para atravesar el río Chilloroya, en el departamento de Cusco, que sustituya 
al puente existente. Se desarrolla el problema, se plantean cuatro alternativas, se 
las compara usando una metodología de toma de decisiones y se elige una de 
ellas. Finalmente, la opción elegida se diseña estructuralmente y se presentan las 
conclusiones del caso que son: 
• Gran parte de las consideraciones de diseño dependen finalmente del criterio 
del diseñador. Por ejemplo, la vida útil del puente se estimó inicialmente por 
la vida operacional del proyecto (15.3 años), pero se definió previendo una 
ampliación del proyecto (muy común en proyectos mineros). 
• Realizar las estimaciones de costos y tiempos al mismo tiempo ayuda, puesto 
que ver el proyecto desde dos perspectivas hace más fácil detectar algunos 
procesos; así como estimar mejor su duración y costo. 
•  La técnica de la metodología AHP para toma de decisiones multi-criterio es 
una herramienta sencilla y eficiente con gran aplicabilidad para proyectos de 
ingeniería civil que requieran comparar distintas alternativas. El presente 
estudio es una de las primeras aplicaciones de este método en el campo de la 
ingeniería civil en el Perú, y representa un punto de referencia para futuros 
proyectos con necesidad de toma de decisiones multicriterio. 
• La calidad de los resultados para la comparación de las alternativas usando la 
metodología del AHP depende en gran medida de la eficiencia para 
transformar información cuantitativa en puntajes cualitativos. 
• El hecho que la carga máxima sobre la estructura debido a carga viva (14.40 
kN/m2 dada por el camión teórico 154MT) haya sido 14% mayor que la carga 
debida al camión real de transporte (camión SA152) implica que existe un 
factor de seguridad indirecto 
• Adicional, pues en el caso real del puente solamente transitan los camiones 
SA152. 
• El hecho que la carga máxima sobre la estructura debido a carga viva (14.40 
kN/m2 dada por el camión teórico 154MT) haya sido 14% mayor que la carga 
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debida al camión real de transporte (camión SA152) implica que existe un 
factor de seguridad indirecto 






















1.3 Teorías relacionados con el tema 
 
1.3.1.   Puentes de concreto 
Los puentes de concreto armado pueden ser construidos mediante el uso de miembros 
prefabricados o vaciados directamente en sitio. Aunque admiten luces menores que 
los puentes de acero, estos tienen asociados menores gastos en mantenimiento debido 
a que se les considera resistentes a la acción atmosférica.  Por lo general, no se les c 
considera con la mejor opción para grandes luces, debido al incremento tanto en peso 
como en costo, para estos casos, los puentes de concreto pre-esforzado y de acero por 
lo general resultan ser una mejor alternativa de solución (Aranís, 2006). 
Las secciones de concreto armado utilizadas en las súper estructuras de puentes 
determinan el tipo de sistema constructivo, y por lo general están conformados por 
puentes tipo losas, tipo vigas y puentes viga- cajón.  (Master Zigurat, 2018). 
 
 
Figura 5.. Puentes de concreto – Venezuela 





Luces recomendadas para puentes de concreto armado 
Tabla 1.  Longitudes de puentes de concreto 
 
 
1.3.2  Puentes de acero y mixtos acero-concreto 
Los puentes de acero poseen la ventaja asociada a su rapidez constructiva, sin 
embargo, aunque resultan ser costosos desde el punto de vista del material 
constructivo se caracterizan por manifestar ahorros importantes en las actividades de 
construcción por tener tiempos menores asociados y por facilitar la puesta en marcha 
de la estructura de forma mucho más rápida. En la práctica es importante destacar 
que los trabajos de mantenimiento de estos puentes son más exigentes debido a la 
exposición a fenómenos de corrosión y a los agentes atmosféricos, lo cual trae como 
consecuencia, mayores gastos en las actividades de mantenimiento. (Jurado, 2016). 
 
Dependiendo del sistema constructivo, los puentes de acero pueden ser tipo viga, tipo 
cercha o celosía y tipo arco, además de los no convencionales como los puentes 




Los puentes de sección compuesta tipo viga de un solo tramo permiten luces de hasta 
55 m; por su parte los puentes metálicos de cerchas o armaduras alcanzan los 120m 
y los puentes con diseño en arco pueden cubrir hasta 150m.  
 
 
Figura 6.. Puentes de Acero tipo arco – Estados Unidos 
Fuente: Master Zigurat (2018) 
 
Luces recomendadas para Puentes de acero  




1.3.3   Propiedades mecánicas del acero 
Según Márquez (2007), el mayor esfuerzo para el cual tiene aplicación la ley de 
Hooke, o el punto más alto sobre la porción de la línea recta del diagrama esfuerzo-
deformación, es el llamado límite de proporcionalidad. El mayor esfuerzo que puede 
soportar el material sin ser deformado permanentemente, es llamado límite elástico. 
En realidad, este valor es medido en muy pocas ocasiones y, para la mayor parte de 
los materiales de ingeniería, incluyendo el acero estructural, es sinónimo de límite de 
proporcionalidad. Por tal motivo, algunas veces se usa el término límite elástico de 
proporcionalidad.  
Al esfuerzo que corresponde un decisivo incremento en el alargamiento o 
deformación, sin el correspondiente incremento en esfuerzo, se conoce por límite de 
fluencia. Este es también el primer punto, sobre el diagrama esfuerzo de formación, 
donde la tangente a la curva es horizontal.  
Probablemente el punto de fluencia es para el proyectista la propiedad más 
importante del acero, ya que los procedimientos para diseñar elásticamente están 
basados en dichos valor (con excepción de miembros sujetos a compresión, donde el 
pandeo puede ser un factor). Los esfuerzos permisibles usados en estos métodos son 
tomados usualmente como fracción (%) del límite de fluencia. Más allá de tal límite, 
existe una zona en la cual ocurre un considerable incremento en la deformación, sin 
incrementos en el esfuerzo. La deformación que ocurre antes del punto de fluencia, 
se conoce como deformación elástica; la deformación que ocurre después del punto 
de fluencia, sin incremento en el esfuerzo, se conoce como deformación plástica. El 









1.3.4   Puentes de Concreto Pre-Esforzado 
El concreto pre-esforzada combina concreto de alta resistencia y acero de alta 
resistencia de una manera activa; esto se logra mediante el tensado del acero y 
anclado al concreto, sometiendo al concreto a esfuerzos de compresión. Los puentes 
de concreto per-esforzado permiten reducir las secciones transversales, reducir el 
peso y que los mismos sean capaces de cubrir grandes luces, incrementando la 
capacidad de carga y durabilidad. (Master Zigurat, 2018) 
 
Hay dos tipos de sistemas de tensado; sistemas de pretensado y postensado. Los 
sistemas de pretensado son métodos en los que se tensa el acero de alta resistencia 
(tendones) antes de colocar el concreto. Este método se utiliza generalmente para la 
producción en masa de los miembros de concreto. La pretensión no se puede utilizar 
para conectar dos componentes de concretos prefabricados ni para conectar 
componentes de concretos prefabricados con componentes de concreto vaciado en 
sitio. Los sistemas de postensado son métodos de los que se tensan los tendones 
después que el concreto ha alcanzado la resistencia especificada. 
Esta técnica es usada generalmente en proyectos muy grandes de miembros vaciados 
en sitio sobre cimbra o encofrado. La ventaja principal del postensado es su 
capacidad para postensar tanto miembros prefabricados como miembros vaciados en 
sitio. 
Es una alternativa atractiva para puentes de grandes luces, y se ha utilizado en todo 
el mundo desde la década de 1950. Los puentes de concreto pre-esforzado han pasado 
de ser casi inexistentes en la década de 1940 a ser claramente el tipo de puente 
predominante en la actualidad. Destacan tres tipos de puentes de concreto pre-
esforzado: puentes de vigas prefabricadas pretensadas, puentes de vigas de concreto 







1.3.5  Puentes de Sección Compuesta 
Los puentes de sección compuesta tipo cajón de concreto armado o pre-esforzado        
pueden ser de una celda o multiceldas. A pesar que las multiceldas se vacían 
monolíticamente como una sección entera de tablero, el diseño del acero requerido 
en cada alma se calcula bajo el concepto de diseño de vigas internas y externas del 
tablero, dividiéndose la sección transversal tal y como se observa en la siguiente 
figura. (McCormac, 2013). 
 
Figura 7.  Puentes de Seccion Compuesta 
Fuente: Master Zigurat (2018) 
Sin embargo, es importante acotar que la tendencia ha evolucionado del cajón 
multiceldas al cajón de una celda aun para puentes anchos. El cajón multiceldas se 
usa preferiblemente cuando la altura constructiva es reducida y para puentes de 
anchos considerables, aun cuando la opción más común seria colocar dos o tres 
cajones de una celda separados entre sí. 
En la figura anterior, se observa la ubicación típica de los tendones en este tipo de 
secciones transversales y la disposición de las losas superior e inferior. Dichas losas 
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suelen poseer mayor espesor cerca de los apoyos, y la relación entre su altura y 
longitud suele ser de 0.045 para un tramo simplemente apoyado y de 0.04 para tramos 
continuos. 
La elevada rigidez a torsión de las vigas tipo cajón permite grandes voladizos de losas 
del tablero y la adopción de pilares intermedios esbeltos o poyarse sobre pilares 
individuales. 
Estas vigas permiten grandes esbelteces ya que se resisten esfuerzos elevados en las 
losas superior e inferior.  
Las vigas tipo cajón se destacan por su gran rigidez a flexión y torsión, son 
especialmente recomendadas en alineamientos curvos tales como las rampas de 
acceso o de desincorporación de las autopistas, y debido a la gran dimensión del 
núcleo central disminuyen las amplitudes de las vibraciones debidas al tráfico. (El 
Sarraf, 2013). 
Los puentes segméntales son construidos mediante el ensamblaje de piezas de 
concreto a las que denominaremos “segmentos”; este ensamble se logra mediante el 
uso de tendones postensados. Esta técnica puede aplicarse tanto a la superestructura 
como a la infraestructura del puente. Los segmentos de concreto pueden ser vaciados 
en sitio o prefabricados (conocidos como dovelas) y el sistema de postensado puede 
hacerse mediante tendones internos o externos. 
Las dovelas prefabricadas suelen ser de longitudes que oscilan al redor de los 3 m, 
las mismas son izadas, posicionadas y posteriormente postensadas entre sí, mientas 
que para los segméntales vaciados en sitio se utiliza un encofrado que permite el 
vaciado de los segmentos de concreto y cuando se alcanza la resistencia necesaria 
se postensa conjuntamente con el segmento anterior y luego se retira el encofrado 





1.3.6  Elementos de un puente 
Según Jurado (2016), en general, hay una serie de elementos que designan a las 
diferentes partes de un puente con independencia de su tipología, tales como: pilas, 
estribos, tableros, etc. 
En particular diferentes tipologías de puentes tienen una terminología específica, por 
ejemplo, en los puentes colgantes: cables principales, péndolas, torres, etc. 
 
 
Figura 8. Elementos de un puente 
Fuente: Master Zigurat (2018) 
Con carácter general se suele designar por: 
- Superestructura, a la parte del puente donde actúa la carga móvil y está 
constituido por: 
-Tablero 
-Vigas longitudinales y transversales 
-Veredas y barandas 




- Subestructura, a la parte del puente que se encarga de transmitir las 





- Infraestructura, a la parte del puente que se encarga de transmitir las 





Cuando se aborda el diseño de un puente, la carga que controla el deseño y las 
combinaciones de carga que controlan el diseño serán diferentes de un componente a 
otro.  
Por ejemplo, un determinado tipo de vehículo controlara el diseño a flexión de la viga 
de tablero ubicada en una determinada posición y otro tipo de carga vehicular puede 
controlar el diseño por corte de otra viga del tablero ubicada en posición diferente. 
Mientas que otras cargas, como por ejemplo las debidas a la acción sísmica, pudiesen 
controlar el diseño de los pilares y de las cimentaciones del puente. Todo esto conforme 
a la sección 3 del código AASHTO LRFD BRIDGE. 
Son 9 cargas principales a considerar en el diseño de un puente: las cargas permanentes, 
cargas vivas, carga vehicular, cargas de frenado, cargas de viento, cargas dinámicas, 
carga peatonal, fuerza centrífuga; fuerza de colisión vehicular, cargas de sismo. En este 
caso, la fuerza de la corriente de agua no se considera pues el puente es de un solo 








                          Tabla 3: Pesos específicos según el tipo del material 
 
1.4. Calidad de vida urbana 
La calidad de vida, se entiende como la capacidad que tienen las personas de 
desarrollar su proyecto de vida, depende en buena medida, de la garantía que una 
nación les brinde a sus ciudadanos para acceder a una serie de bienes primarios, 




Por lo general de calidad de vida es de uso relativamente reciente, una definición 
particular de calidad de vida urbana es aún más nuevo y no cuenta con una lectura 
homogénea y única. Por el contrario, cada una de las disciplinas o miradas que lo  
abordan lo hacen desde su propia perspectiva, a partir de la cual establecen las 
relaciones entre el concepto y el contexto específico que desean analizar”. (Torres, 
2010. p.7) 
La calidad de vida se centra en la forma en que transcurre la vida humana y no solo 
en los recursos. Es decir, la calidad de vida es un proceso dinámico ligado al ciclo 
vital de cada persona en un contexto social especifico. En tal sentido los municipios 
van a tener un fuerte impacto en la calidad de vida y además muchos servicios como 
la infraestructura que tienen una repercusión importante en el bienestar de la 
población, van a ser competencia de estas entidades locales. (González, Cárcaba & 
Ventura, 2011. p.102). 
 
1.5  Formulación del problema 
 
1.5.1 Problema general 
¿Cuál es el modelo adecuado para la implementación de estructuras mixtas del puente 
Chinchipe para mejorar la transitabilidad del centro poblado San José de Lourdes - 
Cajamarca? 
 
1.5.2 Problemas específicos 
• ¿Cuál es el Modelo óptimo en cuanto a lo geométrico para la 
implementación de estructuras mixtas del puente Chinchipe para mejorar 
la transitabilidad del centro poblado  San José de Lourdes – Cajamarca? 
• ¿Cuál es el Modelo óptimo en cuanto a lo estructural para la 
implementación de estructuras mixtas del puente Chinchipe para mejorar 




1.6.  Justificación de Estudio 
Conveniencia 
La presente  investigación se está llevando a cabo por los retrasos que se vienen 
dando en cuanto a infraestructura que tiene San José de Lourdes en Cajamarca, esto  
probablemente genera una insatisfacción en cuanto a la calidad de vida urbana de 
toda la población.  
 
Económica  
Genera una mejor circulación del comercio de manera oportuna en San José de 
Lourdes, Cajamarca por consiguiente incrementa la productividad de todo el pueblo. 
 
Teórica  
En el desarrollo de la investigación hay una justificación teórica cuando el propósito 
del estudio es generar reflexión y debate académico sobre el conocimiento existente, 
confrontar una teoría, contrastar resultados o hacer epistemología del conocimiento 
existente. (Bernal, 2010. p. 106). 
Mediante esta investigación esperamos colaborar y evidenciar el amplio campo 
donde se puede aplicar la metodología y reglas de la Ingenieria civil, en el área de la 
implementación de estructuras mixtas de un puente. 
 
Práctica 
Una indagación tiene argumentación práctica cuando su proceso favorece la 
resolución de un problema o, al menos, plantea tácticas que al momento de ponerlas 
en práctica ayudan a resolverlo.  
Durante los análisis de investigación universitaria de pregrado y de posgrado, en el 
campo de las ciencias económicas y administrativas, por lo general ,son de carácter 
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práctico, o bien, informa o revisa un problema o formulan planteamientos que 
podrían resolver conflictos existentes si se llevaran a cabo (Bernal,2010. P. 107). 
Es importante, actualmente, que no deben tener defectos en cuanto a construcción 
de estructuras mixtas de un puente. 
 
Metodológica 
Según Ackoff (1967) y Miller (2002). Se define como la justificación metodológica 
como un grupo de mecanismos o procedimientos racionales empleados en el logro 
de un objetivo, o serie de objetivos, por tal razón su aporte se sustenta en la 
elaboración o utilización de prototipos o herramientas de investigación que sustenta 
un aporte o justificación. 
En esta indagación se plantea un patrón calificado para la Implementación de 
estructuras mixtas de un puente para mejorar la transitabilidad. 
 
Social 
Según la UNAD1 manifiesta debiérase explicar como argumento social ¿Cómo 
influye este estudio o que efecto tendría en la comunidad? quienes se enriquecerán 
con este crecimiento? 
En conclusión, con la contribución o argumento social de este estudio pretendemos 
mejorar el modelo respecto a la implementación de estructuras mixtas de un puente. 
 
1.7  Hipótesis de la investigación  
1.7.1 Hipótesis general 
Con la implementación de estructuras mixtas del puente Chinchipe se conseguirá 




1.7.2 Hipótesis específicas 
• Con la implementación de estructuras mixtas del puente Chinchipe en cuanto 
a lo geométrico se conseguirá mejorar la transitabilidad del Centro Poblado 
San José de Lourdes – Cajamarca 
• Con la implementación de estructuras mixtas del puente Chinchipe en cuanto 
a lo estructural se conseguirá mejorar la transitabilidad del Centro Poblado 
San José de Lourdes – Cajamarca 
 
1.8.  Objetivo 
1.8.1 Objetivo general 
Precisar como la Implementación de estructuras mixtas del puente Chinchipe 
mejora la transitabilidad del centro poblado San José de Lourdes – Cajamarca 
 
1.8.2  Objetivo específico 
• Precisar como la Implementación de estructuras mixtas del puente Chinchipe 
en cuanto a lo geométrico mejora la transitabilidad del Centro poblado San 
José de Lourdes – Cajamarca 
• Determinar como la Implementación de estructuras mixtas del puente 
Chinchipe en cuanto a lo estructural mejora la transitabilidad del Centro 




































2.1. Tipo de investigación 
 
La categoría de investigación “Implementación de estructuras mixtas del puente Chinchipe 
para mejorar la transitabilidad del centro poblado san José de Lourdes-Cajamarca.” es 
básica. Según VALDERRAMA (2018), “es conocida también como investigación teórica, 
pura o fundamental. Esta destinado a portar un cuerpo organizado de conocimientos 
científicos y no produce necesariamente resultados de utilidad práctica inmediata. Se 
preocupa por recoger información de la realidad para enriquecer el conocimiento teórico-
científico, orientado al descubrimiento de principios y leyes” (p. 164) 
 
2.2. Nivel de investigación 
 
El nivel de investigación es Explicativo, dado que su único objeto es explicar los factores de 
acontecimientos físicos y sociales de la conducta de mi variable dependiente 
(implementación de estructuras) en función de otra variable dependiente (transitabilidad). 
Según Fernández-Collado, C. y Baptista-Lucio, P. (2014, p.128) Toda vez que se determinó 
la formulación del problema, se precisó el ámbito original de la indagación y se plantearon 
las hipótesis, quien investiga debe visibilizar la forma precisa de responder a las preguntas 
del estudio, igualmente completar con los objetivos propuestos. 
Esto supone elegir uno o varios esquemas de análisis y asignarlos al medio especial de su 
estudio. La expresión “nivel” de investigación alude a la planificación o método pensado 






2.3. Diseño de investigación  
 
Según VALDERAMA (2018, p.67) describe así la investigación no experimental: 
Es aquella que se hace sin maniobrar premeditadamente las variables. Quiere decir que se 
refiere a una indagación donde no se hace cambiar premeditadamente las variables 
independientes. Lo que hacemos en la indagación no experimental es ver hechos dela misma 
forma como se observan en su ambiente real, para luego explicarlos y estudiarlos. 
Según CARRASCO (2017, p.72) el diseño de investigación de estudio no experimental del 
tipo transaccional constituye el plan general para obtener respuestas a sus interrogantes, es 
decir elaborar estudios de investigación en un intervalo de tiempo. 
El diseño de mi proyecto de investigación de igual forma es transaccional, ya que para la 
recopilación de datos solo se empleó un periodo de tiempo, que es desde agosto hasta 
noviembre del presente año 2018. 
 
2.4.  Variables de operacionalización 
 
2.4.1 Definición conceptual de la variable 
Según VALDERRAMA (2018, p.157), se refiere en primera instancia a aspectos 
observables que tiene todo individuo, objeto, y que, al ser medida, pueden ser 
cuantitativo y cualitativo una de la otra. Ejemplo las variables de una persona: 
color de ojos, edad, peso, sexo, color de piel, color de cabello, edad, otros. 
Ejemplo las variables de las cosas u objetos: geometría, color, volumen, peso, 






2.4.1.1 Variable independiente: Implementación de estructuras mixtas 
En el presente trabajo de investigación la variable independiente es aquella cuyo 
valor no depende de otra variable y actuara como causa efecto en el estudio que 
realiza. Por su forma es una variable singular con particularidad inherente de los 
elementos que participan en el estudio. 
La variable independiente en el tema de estudio es cualitativa. 
 
2.4.1.2  Variable dependiente: Transitabilidad  
El investigador debe determinar que la presente variable debe ser manipulada 
para generar resultados cuantificables que actuaran como un efecto producido 
por la variable independiente, el cual puede ser manipulado y obtener los 
resultados del diseño experimental. 
• La manipulación de la presente variable independiente podría darse en dos o más 
grados. La categoría mínima de maniobra es de asistencia o ausencia de la 
variable independiente. 
 
• Según el tipo de estudio, es variable cuantitativa, dado que sus resultados o 
modificaciones son mostrados numéricamente. 
 
2.5.  Operacionalización de las variables  
Según ARIAS (2012, p. 62)  la operacionalización se usa para expresar los métodos 
de cómo se transforma la definición de una variable indeterminada a una 
determinada. Debido que podemos observar, medir, y dar una respuesta, se logra 







Tabla 4: Matriz de operacionalización de la Variable Implementación de estructuras 
MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
VARIABLE DE 
INVESTIGACIÓN 










Es una estructura metálica con losa de 
concreto armado cuya ventaja es la 
rapidez constructiva, estos pueden ser 
tipo viga, tipo celosía, tipo arco, y los 
no convencionales como los puentes 
colgantes y/o atirantados. En un solo 
tramo, estos puentes mixtos, pueden 
alcanzar luces de 55m hasta 150m. 
Requieren de un mayor mantenimiento 
debido a la exposición a fenómenos de 
corrosión y a los agentes atmosféricos. 
(Zigurat. “Master Internacional en 




En la aplicación de la variable 
implementación de 
estructuras; lo primero que 
debemos tener en cuenta es el 
tipo de acero en cuanto a su 
peso, diámetro, grado de 
fluencia; otra dimensión a 
tener en cuenta es la pintura 
teniendo en cuenta la 
limpieza, arenado y   pintado. 
Estos criterios serán 
evaluados a través de una 












































Tabla 5: Matriz de operacionalización de la Variable Transitabilidad 
MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
VARIABLE DE 
INVESTIGACIÓN 










Es el nivel, estado o servicio en 
que se encuentra una 
infraestructura vial que permite un 
flujo vehicular regular durante un 
determinado período de tiempo en 
condiciones regulares. 
(Zigurat. “Master Internacional en 
Construcción de Puentes”. 5a Ed. 
2018, pp. 8) 
  
En la variable transitabilidad, 
debemos tener en cuenta la 
movilidad la cual nos la da el 
estudio del tráfico, los tipos de 
vehículos que transitan 
considerando el impacto 
ambiental; otras dimensiones a 
tener en cuenta son la 
clasificación  según su material, 
según la forma geométrica y 
según el tiempo de vida; todos 
estos datos recolectados 
mediante el instrumento Ficha 



















-Según el material 
-Según la forma 
geométrica 

















2.6 Población y muestra 
2.6.1 Población 
Según VALDERRAMA (2018, p.182) es una reunión limitada o ilimitada de  
especímenes u objetos que tienen particularidades similares capaces de ser 
observados. 
Entonces, podemos hablar de universo de empresas; entidades públicas, autobuses, 
electores, población beneficiaria de un plan de apoyo con alimentos para una 
comunidad de pobreza extrema, etc. 
Para el presente proyecto, la población está conformada por dos carriles cada carril 
de 4.6m y un largo total de 90 m. c/u. 
 
2.6.2 Muestra 
Para VALDERRAMA (2018, p.184) es una parte representativa de un universo o 
comunidad. Es representativa dado que muestra exactamente las particularidades de 
la población cuando se asigna la estrategia conveniente de muestreo de la cual 
proviene; se distingue de ella solo en el número de unidades incorporadas y es la 
indicada ya que debe incluirse un número ideal y limitado de unidades, este número 
se precisa a través del uso de diferentes procedimientos. 
Para el caso del presente proyecto, la muestra será la misma que la población, la cual 
está conformada por dos carriles cada carril de 4.6m y un largo total de 90 m. 
 
2.6.3 Muestreo 
Según VALDERRAMA (2018, p.176) es una forma de escoger la parte más 
significativa de la población, por medio de una elección fortuita o mecánica de las 
unidades de muestreo. 
 
El proceso para tener una parte de elementos será tipo censal, ya que se cogió como 






2.7. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
 
2.7.1. Técnicas 
Los métodos de investigación apropiados, consiste en recolectar los datos pertinentes 
sobre los atributos, conceptos o variables de las unidades de muestreo. Recolectar 
datos implica elaborar un plan detallado de procedimientos que no nos conduzcan a 
reunir datos con un propósito específico, según Universidad Naval (UNINAV) (2016, 
p.28). 
Reunir datos conlleva planificar un plan minucioso de métodos que nos lleven a 
recabar datos con un fin especial. Este plan comprende utilizar las siguientes 
técnicas.  
 
2.7.2. Consulta de documentos  
Según UNINAV, (2016, p.29) los datos van a ser facilitados por matrículas que se 
encuentran en documentos, ficheros, base de datos, a través de este medio vamos a 
recolectar los datos, el método o métodos deben ser confiables. Una vez recolectada la 
información vamos a organizarlos para que puedan examinarse y contestemos al 
enfoque del problema. 
Esta técnica servirá para revisar libros, normas técnicas, manuales, tesis y 
especificaciones técnicas de los materiales que componen la implementación de 
estructuras mixtas del puente Chinchipe. 
 
2.7.3. Técnicas de campo  
Manifiesta UNINAV (2016, p29) para recoger datos contamos con una diversidad  de 
medios o procedimientos tanto cuantitativos como cualitativos,  por ello es que en un 
mismo análisis podemos usar ambos. 




Esta técnica será fundamental para tomar la mejor selección de los procedimientos en 
el proyecto de investigación de la implementación de estructuras mixtas del puente 
Chinchipe. 
 
2.7.4. Instrumentos de recolección de datos 
 
Según UNINAV (2016, p.28) toda medición o instrumento de recolección de datos 
debe reunir tres requisitos esenciales; confiabilidad, valides y objetividad. 
 Las herramientas de recolección de datos servirán para medir la variable en base a 
información que se pueda recabar. Para el nuestro proyecto de investigación, los 
instrumentos utilizados son: 




Según Gallardo, Y y Moreno, A (1999, p.51) la validez, como es costumbre, alude al 
grado en que un dispositivo mide exactamente la variable. Aparentemente es fácil  
conseguir la validez. Sin embargo, pensamos en la variable y vemos cómo hacer 
preguntas o imaginar indicadores sobre esa variable.  
La validez de un dispositivo de medición se valora sobre la base de todos los tipos de 
demostración. Cuan mayor demostración de validez de contenido, de validez de 
criterio tenga un instrumento de medición, este se aproximará más a plasmar las 
variables que pretendemos medir. 
Podemos manifestar que la evaluación y por lo tanto la validez del proyecto de 
investigación mostrado: Implementación de estructuras mixtas del puente Chinchipe 
para mejorar la transitabilidad del centro poblado san José de Lourdes-Cajamarca, se 
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evaluara por la técnica de validez de criterio, con quien correlaciona el modelo óptimo 
de implementación de estructuras mixtas. 
Nuestro proyecto de investigación podrá ser evaluado por tres ingenieros civiles con 
especialidad en la materia, quienes podrán validar dicho proyecto. 
En la tabla se observa el criterio de los tres ingenieros, que indican que los 
instrumentos usados poseen una validez perfecta para los intereses de la investigación. 
Los profesionales que revisaron los instrumentos y apoyaron la tesis son ingenieros 
que se encuentran debidamente registrados en el Colegio de Ingenieros del Perú. Sus 
nombres se muestran en la siguiente tabla:  
 






0.54 a 0.59 Validez baja 
0.60 a 0.65 Valida 
0.66 a 0.71 Muy valida 










Tabla 7: Coeficiente de validez por juicio de expertos 
VALIDEZ EXPERTO 1 EXPERTO 2 EXPERTO 3 PROMEDIO 
Variable 
independiente 
1 1 1 1 
Variable 
independiente 
1 1 1 1 
         Índice de  validez   
 
En la tabla se observa el criterio de los tres ingenieros, que indican que los 
instrumentos usados poseen una validez perfecta para los intereses de la investigación. 
Los profesionales que revisaron los instrumentos y apoyaron la tesis son ingenieros 
que se encuentran debidamente registrados en el Colegio de Ingenieros del Perú. Sus 
nombres se muestran en la siguiente tabla:  
Tabla 8: Validadores de los instrumentos 
 Validador  Criterio 
1 Edgar Caballa Echevarría Valido 
2 Mario Enrique Farfán Maldonado Valido 
3 Miguel Jesús Ormeño Cisneros Valido 
 
2.7.6. Confiabilidad 
Para, Gallardo, Y y Moreno, A (1999, p.47) la confiabilidad de un instrumento se 
refiere al grado en que su aplicación repetida al mismo individuo u objeto produce las 
mismas o similares  apreciaciones en un rango lógico, quiere decir, que no se adviertan 
alteraciones, que puedan atribuirse a irregularidades que sean del instrumento mismo. 
 
Según Ander-Egg (1987), este refiere que la veracidad está materializada por la 
facultad de tener iguales resultados cuando se realicen las mismas interrogantes en 









0.54 a 0.59 Confiabilidad baja 
0.60 a 0.65 Confiable 
0.66 a 0.71 Muy confiable 




Fuente: Herrera (1998), citado por Quiñonez, E (2013, p 77) 
 
 
2.8. Métodos de análisis de datos 
 
Nuestro estudio cuantitativo de los datos se realizará mediante una computadora con 
softwares de cálculo de estructuras donde podremos ver los modelos del puente, las 
cargas que actúan hasta obtener los resultados y los planos de fabricación.  
Para Hernández, Fernández y Baptista (2014, p.272) manifiesta que hoy en día 
debemos de aprovechar la tecnología que está al alcance de nuestras manos y 
olvidarnos de los cálculos manuales porque estaríamos en desventaja con otros 
profesionales. 
Con el uso de la tecnología podremos entregar nuestros proyectos en menor tiempo y 
con mejor calidad al presentar nuestros expedientes técnicos el cual nos dará un mayor 




2.8.1. Aspectos éticos  
El proyecto de investigación se desarrolló tomado en consideración a los autores y 
libros de tesis, así mismo se utilizó la norma ISO 690 y 690-2,  para elaborar citas 
textuales y citas bibliográficas de una manera correcta. 
En la elaboración del presente proyecto de investigación se ha tenido en cuenta las 
indicaciones que son exigidas por la Facultad de Ingeniería en concordancia con la 














































3.1. Elementos generales de inspección de puentes 
 
3.1.1. Propósito de la inspección   
El propósito de la inspección del puente es garantizar la seguridad para el 
equipo de inspección y los usuarios del puente, y asegurar que el puente pueda estar 
en servicio para sus usuarios hasta que se deban reparar o reemplazar. 
 
3.1.2. Frecuencia de inspección de puentes  
Es necesario hacer una inspección de puentes cada año como mínimo. Para puentes 
que tienen problemas de socavación, como puede verse en la figura, que tiene una 
capacidad estructural baja, o que está deteriorándose de una manera rápida, es 
necesario hacer inspecciones más frecuentes. 
 
Figura 9. Puentes con socabamiento 




Figura 10. Sellar fisuras en el pavimento 
Fuente: Master Zigurat (2018) 
 
- Pintura en aerosol para marcar las zonas de  deterioración 
 
Figura 11. Resane de pintura en puentes golgantes 




3.2. Diseño del puente mixto tipo arco  
Datos del puente: 
Luz: 90 m 
Altura de clave del arco: 20m 
Ancho de carril: 10m 
Ancho de calzada de 8 m 
N° de carriles: 02 
Ancho de veredas: 0.75m 
Espesor de losa de concreto: 0.20m 
Espesor de asfalto: 0.05m 
Péndolas de cable de acero 
Concreto f’c=280 kg/cm2 
Acero de refuerzo corrugado ASTM A615 grado 60 y fy=4200kg/cm2 
El acero estructural ASTM A709M Grado 345 con un esfuerzo de fluencia de Fy=3500 kg/cm2 
y un esfuerzo mínimo a la tensión de Fu=4600 kg/cm2. 
 



















PUENTE MIXTO TIPO ARCO 
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Figura 12. Camion de diseño 




Figura 13. Tanden de diseño 





















Figura 14. Lineas de influencia 


















DESARROLLO DEL PROGRAMA CSIBRIDGE 
A) SELECCIÓN DEL MODELO ESTRUCTURAL 
 






































































C) DIBUJO DE LOS DOS CARRILES 
 





































































 FLECHA MAXIMA: 6 cm 

























































































Q) CARGAS PARA EL DISEÑO DE ESTRIBOS 
 































































Se discutió si en necesario a la implementación de estructuras mixtas del puente 
Chinchipe para mejorar la transitabilidad del centro poblado San José de Lourdes – 
Cajamarca, considerado de vital importancia para el desarrollo de dicho lugar y 
aledaños, y tomando en consideración el tipo de puente tanto en lo geométrico y en 
lo estructural. 
 
En lo que respecta al objetivo específico 1, se determinó que la implementación de 
estructuras mixtas del puente Chinchipe mejorara la transitabilidad. En tal sentido 
estas conclusiones concuerdan con el autor JURADO (2016) quien propone que para 
puentes de grandes luces como de 90 metros y de un solo tramo la mejor alternativa 
es la implementación de un puente de estructuras mixtas tipo arco. 
 
En lo que respecta al objetivo específico 2, se determinó que la implementación de 
estructuras mixtas del puente Chinchipe mejora la transitabilidad del centro poblado 
San José de Lourdes – Cajamarca, en cuanto a las estructuras del puente se determinó 
que toda la superestructura este conformado por acero estructural ASTM A572 
Grado 50, los pernos serán de alta resistencia grado 10. 
Según el autor ZIGURAT (2018), quien considera que en esta fase se deben tomar 
las decisiones finales con la finalidad de determinar la mejor alternativa de elección 
del tipo de puente y la más coherente que se adapte a las normativas vigentes. 
De igual forma, en esta fase se determina la capacidad del puente y la carga vertical 
que el mismo puede soportar, así también si la estructura del puente sea funcional y 
cumpla con los requisitos del ministerio de transportes.  
 
Otra discusión fue ver si las estructuras mixtas ofrecen una mejor ventaja en cuanto 
a su construcción, montaje, durabilidad, mantenimiento y después de realizar un 

































1. En este proyecto de tesis se llegó a la conclusión que, si es necesario la 
implementación de un puente de estructuras mixtas para mejorar la transitabilidad 
del centro poblados San José de Lourdes – Cajamarca, principalmente para un mejor 
desarrollo económico, social y cultural de la zona. 
 
2. Se concluye que los puentes de estructuras mixtas tienen la característica de ser muy 
ligueros y con gran capacidad de soportar cargas. Son utilizados principalmente en 
puentes con grandes luces. Adicionalmente tienen arriostramientos laterales en el 
plano, a nivel del arco superior y tablero, con el objetivo de rigidizarlas lateralmente 
y trasferir las cargas laterales a los apoyos. 
 
 
3. Se concluye con la implementación del puente de estructuras mixtas se reducirá 
considerablemente el gasto de transporte y el tiempo de desplazamiento, mejora el 
comercio con otras ciudades y ayudará al crecimiento del centro poblado. 
 
4. Se concluye que la conexión creada por el puente beneficiara también a los diferentes 













































1. Se recomienda seguir con un programa de mantenimiento del puente, estos pueden 
ser un mantenimiento preventivo de manera cíclica, que se puede planificar con 
anticipación, de acciones que se necesita cada vez en cuando, y el mantenimiento 
correctivo después de una inspección, cuando se ve que hay ciertos problemas con el 
puente el cual se debe corregir. 
 
2. Se recomienda realizar el mantenimiento preventivo del tablero del puente, como 
lavar el tablero cada dos años, barrer el tablero cada dos semanas, sellar fisuras en el 
pavimento cada 4 años, reparar las veredas de los bordes del puente cada 5 años. 
 




Figura 15. Lavar el tablero del un puente 
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Anexo 4. Fotos del Puente que colapsa cuando impacta un camión - Chincha 
 
























































































































 Anexo 13.  MATRI Z DE CONSISTENCIA 
VARIABLES PROBLEMA HIPÓTESIS: OBJETIVOS METODOLOGIA 
POBLACIÓN Y 
MUESTRA 





























• PG ¿De qué manera la 
implementación de 
estructuras mixtas del 
puente Chinchipe mejora 
la transitabilidad del 
centro poblado San José 
de Lourdes - Cajamarca – 
2018? 
 
Problemas específicos  
 
PE1 ¿De qué manera el 
modelo Geométrico tipo 
arco mejora la 
implementación de 
estructuras mixtas del 
puente Chinchipe para la 
transitabilidad del centro 
poblado San José de 
Lourdes - Cajamarca – 
2018? 
 
PE2 ¿De qué manera el 
diseño estructural mejora 
la implementación de 
estructuras mixtas del 
puente Chinchipe para la 
transitabilidad del centro 
poblado San José de 






HG: La implementación de 
estructuras mixtas del 
puente Chinchipe mejora la 
transitabilidad del centro 
poblado San José de 






HE1 Con el diseño de un 
modelo Geométrico tipo 
arco se podrá mejorar la 
implementación de 
estructuras mixtas del 
puente Chinchipe para la 
transitabilidad del centro 
poblado San José de 
Lourdes - Cajamarca – 
2018? 
 
HE2 Con el diseño de un 
modelo optimo en cuanto a 
lo estructural se podrá 
mejorar  la  
implementación de 
estructuras mixtas del 
puente Chinchipe para  la 
transitabilidad del centro 
poblado San José de 





• Determinar como la 
implementación de 
estructuras mixtas del puente 
Chinchipe mejora la 
transitabilidad del centro 
poblado San José de Lourdes 





 OE1 Determinar como el 
diseño un modelo optimo en 
cuanto a lo Geométrico 
mejora la implementación de 
estructuras mixtas del puente 
Chinchipe para la 
transitabilidad del centro 
poblado San José de Lourdes 
- Cajamarca – 2018? 
 
OE2 Determinar como el 
diseño de un modelo optimo 
en cuanto a lo Estructural 
mejora la implementación de 
estructuras mixtas del puente 
Chinchipe para la 
transitabilidad del centro 
poblado San José de Lourdes 




























 Población.  
 
Está compuesto por 
dos carriles y ambos 
carriles del puente 
tienen una longitud 
total de 180m. que 
se necesita para la 
La implementación 





dentro Poblado San 






Se toma como 
muestra un solo 
carril de 90 m. que 
se necesita para la 
La implementación 





dentro Poblado San 
José de Lourdes -
Cajamarca 
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